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(54) Title: SHOCK-RESISTANT POLYCARBONATE REGENERATES 
(54) Bezeichnung: SCHLAGZAHE POLYCARBONAT-REGENERATE 
(57) Abstract 

Shock-resistant polycarbonate regenerates produced from polycarbonate waste, particularly in the form of shredded compact discs 
with the usual lacquer and metal constituents, are obtained by the addition of 0.1 to 20 %, and preferably 1 to 10 % (in relation to the 
overall mass of regenerate) of a functionalised olefinic solid-phase graft product consisting of an oleflnic spinal polymer of the following 
composition: 70 to 100 wt % C 2 -C 4 olefin units and 0 to 30 wt % vinyl ester, or acrylate- or methacrylate units such as polyethylene 
(HDPE, LDPE, LLDPE), isotactic polypropylene, ethylene- and/or propylene copolymers (EPM, EVA); to this is grafted a mixture of 1 to 
10 parts by weight of functional monomer(s) form the series of a, /3-ethylenically unsaturated mono-and/or dicarboxylic acids of anhydrides 
thereof and 0 to 10 parts by weight (per 100 parts by weight of spinal polymer) of comonomer(s) from the series of vmyl compounds 
without functional groups and/or with functional groups of low reactivity. 

(57) Zusammenfassung 

Schlagzahe Polycarbonat-Regenerate aus Polycarbonat-Abfallmaterialien, insbesondere in Form von zerkleinerten Compactdisks mit 
den iiblichen Lack- und Metallanteilen, werden erhalten durch Zusatz von 0,1 bis 20 %, vorzugsweise 1 bis 10 %, bezogen auf die gesamte 
Regeneratmasse, eines funktionalisierten olefinischen Festphasenpfropfproduktes, bestehend aus einem olefinischen Riickgratpolymer der 
Zusammensetzung 70 bis 1 00 Masse-% C 2 - bis C 4 -01efineinheiten und 0 bis 30 Masse-% Vinylester Oder Acrylat- bzw. Methacrylateinheiten, 
wie z.B. Polyethylen (HDPE, LDPE, LLDPE), isotaktisches Polypropylen, Ethylen- und/oder Propylencopolymere (EPM, EVA), auf welches 
eine Mischung aus 1 bis 10 Massenteilen Funktionsmonomer(en) aus der Reihe des a, 0-ethylenisch ungesattigten Mono- und/oder 
Dicarbonsaurcn bzw. deren Anhydride und 0 bis 10 Massenteilen, bezogen auf 100 Massenteile Riickgratpolymer, Comonomer(en) aus der 
Reihe der Vinylverbindungen ohne funktionelle Gruppen und/oder mit funktionellen Gruppen von geringer Reaktivitat gepfropft ist 
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1 Schlagzahe Polycarbonat-Regenerate 

Die Erfindung betrifft schlagzahe Polycarbonat-Regenerate 
aus Polycarbonat-Abfallmaterialien, insbesondere in Form 
5 von zerkleinerten lackbeschichteten und raetallbedampf ten 
Compactdisks . 

Polycarbonate (PC) zahlen aufgrund ihres - im Vergleich zu 
den Standardkunststof fen - sehr hohen und ausgewogenen 
10 Eigenschaf tsniveaus mit zu den am meisten verwendeten 
Konstruktionsplasten. 

Deshalb erscheint es besonders fur PC-Abfalle, sowohl aus 
dem internen Produktionsablauf als auch fur gebrauchte PC- 
Artikel, sinnvoll, diese einer Verwertung durch Werkstoff- 
15 Recycling zuzufiihren. 

Formteile aus dem PC-Rezyklat eignen sich u.a. fur Anwen- 
dungen in der Fahrzeugtechnik , fur verschiedene Trans- 
portbehalter sowie spezielle Gehause 
(... Kunststoffe 82(1992)9, S. 743). 

20 

Chemisch betrachtet sind Polycarbonate Polykohlensaureester 
von zumeist aromatischen ( pheny lenischen ) Diolen mit Ver- 
knupfung der Kohlenwasserstof f bausteine iiber -0-C0-0- 
Gruppierungen. Aus der Vielzahl der moglichen Bisphenole 

25 hat besonders das 2 , 2-( 4 , 4 ' -Dihy dr oxy diphenyl )-propan , das 
sog. Bisphenol A, auch unter der Bezeichnung Dian bekannt, 
eine vorrangige technische Bedeutung hinsichtlich seines 
Umsatzes mit Phosgen zur Erzeugung von PC mit gewichtsmittle- 
ren Molmassen Mw von" 10.000 bis 200.000, vorzugsweise von 

30 20.000 bis 80.000 

(Lapp, M. , Plaste u. Kautschuk 37(1990)11, 361). 

Im weiteren Sinne werden zu den Polycarbonaten nicht nur 
die durch Substitution des Bisphenols A durch andere Bis- 
35 phenole, gegebenenf alls durch ihre verschiedenen halogenier ten 
und alkylierten (methy lierten ) Derivate, bzw. durch andere 
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1 Diole, sondern auch die durch Austausch des Phosgens durch 
andere Chloride von Dicar bonsaur en erhaltenen Polyestercarbo- 
nate gerechnet 

(Lapp, M. , Plaste u. Kautschuk 37(1990)11, S. 361-365; 
5 Schnell, M. "Chemistry and Physics of Poly car bonats" , 
New York, London, Sidney, Interscience Publishers 1964). 

Von den Haupt einsat zgebieten fur PC verzeichnet der Bereich 
Optische Speichermedien seit einigen Jahren iiber pr oportionale 
10 Steigerungsraten . Der vorhandene Compactdisk (CD)-Markt, 
nicht zuletzt aufgrund neuer hoherwer tiger Speicheranwen- 
dungen, expandiert weiter 

(Kircher, K., Kunststoffe 80(1990) 10, S. 1113-1117; 
plaste europe, October 1992, S. 598-601). 

15 



Andererseits fallen aufgrund dieser Entwicklung, insbeson- 
dere wegen der durch die hohen Quali t at sanf or der ungen 

20 bedingten hohen AusschuBquoten sowie des hohen moralischen 
VerschleiBes der CD's, jahrlich mehrere Tausend t PC-Abfall- 
mengen an, die zwar fast ausschlieBlich aus einem hochwer- 
tigen Konstruktionsplast bestehen, aber wegen ihrer spezifi- 
schen Verunreinigungen bisher keiner bef riedigenden Wieder- 

25 verwendung zugefiihrt worden sind. 

Besonders die prozentual recht geringen urspriinglich aufge- 
dampften Aluminiumariteile sowie die Lackbestand teile im CD- 
Mahlgut sind fur die starke Absenkung der mechanischen Kenn- 
werte, vor allem der Zahigkeit, verantwor tlich 

30 (s. Tab. 1, Spalte 2 u. 3: PC-Rezyklat in Gegeniiberstellung 
mit einem PC-Primar granulat , welches die genannten Verunrei- 
nigungen nicht aufweist). 

Versuche, die genannten Fremds tof f e , insbesondere die das 
35 Bruchverhalten des Polymermaterials auBerst negativ beein- 
flussenden Metall verunreinigungen sowie den groBten Lackan- 
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1 teil, abzutrennen, z.B. mittels Herausf iltern aus der Schmelze 
(Schraelzef iltration) , fuhren ebenso, vie Versuche, die storen- 
den Fremdstoffe herauszulosen , nicht zum gewiinschten Ergebnis. 
Diese Methoden sind dariiber hinaus unwirtschaf tlich , wie 

5 es fur oberf lachenbeschichtete Materialien auf Basis 
technischer Thermoplaste allgemein zu verzeichnen ist 
(Schalles, H., Kunststoffe 81(1991)4, S. 295). 

Auch die Verwendung solcher " verunreinigten" PC-Regenerate 
10 als begrenzter Zusatz fiir PC-Primarmaterialien zur Herstellung 
opaker Formteile ist wegen der storenden Wirkung der genannten 
Verunreinigungen nicht gangbar. 

Als eine technisch-technologisch vertretbare Alternative 
sollte deshalb der Zusatz solcher Komponenten zum Rezyklat 
15 sein, die in der Lage sind, den negativen EinfluB der 
Verunreinigungen auszuschal ten bzw. zumindest stark zu 
reduzieren . 

Hierfur bietet sich - in Anlehnung an die Ausrtistung von 
PC-Primarmaterial bzw. iiberwiegend aus solchem bestehenden 
Blends (PC/Polyester, PC/ABS u.a.) - die breite Palette an 
20 verfiigbaren Ver traglichmachern/Schlagzahmodif ika tor en an 
(Lemmers, J., " Vertraglichmacher fiir Kunststoffe", in: 
Menges/Michaeli/Bittner , Recycling von Kunststof f en , 
Carl Hanser Verlag, Munchen, Wien 1992, S. 229-242; 
Witt, W., Kunststoffe 79(1989)3, S. 247-250). 

25 

Bekannt ist die Schlagzahmodif izierung von PC, in vielen 
Fallen auch in Form einer breiten PC/Polybutylenterephthalat- 
(PBT) -Blend zusammensetzung , mit Dienkautschuken , einschlieB- 
lich verschiedenen pf ropf modif izierten "dienhaltigen" Elasto- 

30 meren, die auBerdem fiir die entspr echenden gefiillten und/oder 
verstarkten Polymer systeme neben einer hohen Schlagzahigkeit 
eine insgesamt verbesserte (einfachere) Verarbeit barkei t 
sichern konnen (DE 3920332; DE 1569448, DE 1694173; 
DE 2237419; DE 2264269, DE 2343609, DE 2348377, DE 2659338; 

35 DE 2726256; US 3130177; US 4257937, US 4264437). 
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1 Nachteilig sind solche ungesat tigt en " dienhaltigen" Modifika- 
toren vegen ihrer geringen Witterungs- und Alterungsbestandig- 
keit. 

Des weiteren werden als PC-Schlagzahkomponente besonders 
5 olefinische Polymere bzw. Elastomere, wie Ethy len-Viny lace tat- 
Copolymere (EVA) mit Viny lacetatan teilen (VAC) zwischen 5 
und 85 Masse-%, einmal EVA-Polymer e mit VAC ^ 40 Masse-% 
(DE 3227028), auch in Kombination mit einem kaut schukelasti- 
schen Pfropf polymer (DE 3227029; JP 60203668), und zum anderen 

10 die direkt zu den Elastomeren gehorenden EVA mit VAC 40 

Masse-%, vorzugsweise solche mit 70 bis 85 Masse-% VAC (auch 
als VAE-Produkte bezeichnet, E.P. 0258663), verwendet. 
Besonders fur PBT/PC-Blends bringt der Zusatz von in der 
Festphase her gestellten pfropf modif izierten EVA (VAC von 

15 5 bis 25 Masse-%) einen deutlichen (Kerb-)Schlagzahigkeits- 
anstieg (DD 290431). 

Fur spezielle Anwendungsf alle ist auch die Modif izierung 
mittels hydrolysierter EVA-Produkte (20 bis 60 Mol-% Ethylen- 
20 einheiten) , im allgemeinen mit hohem Hydroly segrad ^95 Mol- 
% und Konzentrationen zwischen 0,1 und 20 Masse-%, bekannt 
(DE 3725287). 

Unter Verwendung von Gly cidylrae thacr y lat oder von ungesattig- 
25 ten Carbonsauren bzw. deren Derivaten als Pfropf monomere 
erhaltenen f unktionalisierten Ethy len-Propy len-Dien- 
Terpolymeren (EPDM) kann auch PC schlagzah ausgerustet werden 
(EP 0327699;W0 88/07065). 

Das gleiche wird erreicht mit Ethylen-Acry lat-Acry lsaure- 
30 Terpolymeren , wobei giinstigerweise die sauren Endgruppen 

vorher durch Zink oder ein anderes Kation neut r alisiert worden 
sind (US 4174358). 

Die obengenannte Anwendung der bekannten Schlagzahmodif ikat o- 
ren basiert ausnahmslos auf "sauberem" PC-Primarmaterial 
35 bzw. Blends aus solchem mit Polyestern oder anderen Thermo- 
pi ast-Komponen ten . 
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1 Eine erf olgversprechende Anwendung auf verunreinigtes PC- 
Material bzw. PC-Abfalle, wie z.B, auf CD-Zusamraense tzungen 
mit Metall- und Lackant eilen , ist bisher nicht bekannt . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, in wirt- 
5 schaftlich vertretbarem MaBe Recyclingmaterial von PC-Abfal- 
len, insbesondere von CD's mit iiblicher Lackbeschichtung 
und mit auf gedampf ter Aluminium- oder einer anderen Metall- 
schicht , zur Verfiigung zu stellen, das durch geeignete Zu- 
satze so modifiziert worden ist, dafi es ein Kennwertniveau, 
10 ahnlich dem von PC-Primarmaterial , mit Ausnahme der Transpa- 
renz, erreicht. 

Er f indungsgemaB besteht der Zusatz zum PC-Recy clingmaterial 
aus einem f unktionalisier ten Pf r opf produkt , bestehend aus 
einem olefinischen Ruckgratpolymer , modifiziert durch 

15 Festphasenpf ropf ung mit einer Mischung aus 1 bis 10 Mas- 

senteilen Funk t ionsmonome r (en ) aus der Reihe der oc , (3 -ethy le- 
nisch ungesa tt igten Mono- und/oder Dicarbonsauren bzw. deren 
Anhydride und 0 bis 10 Massenteilen Comonomer (en) aus der 
Reihe der unpolaren Vinyl verbindungen und/oder polaren 

20 Vinylverbindungen mit f unktionellen Gruppen geringerer Reak— 
tivitat auf 100 Massenteile olefinisches Riickgratpolymer . 

Die Konzentration des Zusatzes an f unktionalisier teni Polymeren 
betragt 0,1 bis 20, vorzugsweise 1,0 bis 10 Masse-%, bezogen 
25 auf die gesamte PC-Regeneratmasse . 

Die Ruckgratpolymeren des olefinischen Festphasenpf ropf pro- 

duktes bestehen aus Homo- und/oder Copolymerisaten mit 

C2- bis C^-01ef ineinheiten , insbesondere Polyethylen mit 

30 niedriger Dichte (LDPE), im allgemeinen zwischen 0,90 und 

0,94 g/cm , lineares Polyethylen mit niedriger Dichte (LLDPE), 

im allgemeinen zwischen 0,91 und 0,96 g/cm , Polyethylen 

mit hoher Dichte (HDPE), im allgemeinen zwischen 0,94 und 
3 

0,98 g/cm , isotaktisches Polypropylen (PP), Ethy len-Propy len- 
35 Copolymeren der Zusammensetzung 5 bis 95 Masse-% Ethylen- 
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1 und 95 bis 5 Masse-% Propy leneinhei ten (EPM), Ethylen- 
copolymere mit einem bis zu 30 Masse-% einpolymerisierten 
Anteil an Vinylestern gesattigter C 2 ~ bis Cg-Carbonsauren, 
vorzugsweise Ethy len-Viny lace tat-Copolymere (EVA) , 

5 E thy len- Aery lsaureester und/oder Me thacrylsaur eester -Co poly- 
mere der Zusammensetzung 70 bis 99 Masse-% Ethy leneinhei ten 
und 1 bis 30 Masse-% Einheiten an C^- bis C g -Estern der Acryl- 
und/oder Methacry Isaur e , vorzugsweise Ethy lacrylat- , 
n-Butylacrylat- und/oder Me t hy line t hac r y la t einheiten ♦ 



Die bevorzugten Funkt ionsmonomere zur Festphasenpf ropf ung 
sind Acrylsaure, Methacry lsaure sowie Maleinsaure bzw. 
Maleinsaureanhydrid , von denen 1 bis 10 Massenteile, 
vorzugsweise 3 bis 7 Massenteile , auf 100 Massenteile 
15 Ruckgratpolymer gepfropft sind. 

Als Comonomere werden — bevorzugt in gleicher Konzentration 
wie das Funktionsmonomer - vor allem unpolare Viny laromaten , 
insbesondere Styren und/oder U -Me thy 1st yren , und weiterhin 
20 polare Viny lmonomer e mit f unktionellen Gruppen geringerer 
Reaktivitat, insbesondere (Meth-) Acrylate wie Ethyl-, 
n-Butylacrylat bzw. Methy lmethacry lat , verwendet. 

Eine besonders wirksame PC-Rezyklat-Schlagzahausriistung wird 

25 bei Verwendung von Modif ikatoren auf Basis von Ethy len-Viny 1- 

acetat-Copolymeren mit einem Viny lacetatanteil von 5 bis 

3 

30 Masse-% und einer Dichte zwischen 0,90 und 0,95 g/cm 
(EVA - 5/30) mit einem auf gepf ropf ten Anteil von 2 bis 10 
Massenteilen Acrylsaure sowie von 2 bis 10 Massenteilen 
30 Styren, bezogen auf 100 Massenteile EVA - 5/30, bei 

Beriicksichtigung eines Acrylsaure /S ty r en-Mas senver ha 1 tnisses 
von 2 zu 1 bis 1 zu 2, vorzugsweise von 1 zu 1 , erreicht. 



10 
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1 Das schlagzah modif izierte PC-Abfall- oder -Sekundarmater ial , 
welches einer fur PC-Pr imarmaterial iiblichen Wieder verwendung 
zugefiihrt werden soil, insbesondere in Form von zerkleinertem 
und mittels o.g. er f indungsgemaBen Festphasenpf ropf produkten 
5 ausgerustetem , unter iiblichen Bedingungen schmelzecompoun- 
dierten CD-Material, enthalt im allgemeinen die urspriinglich 
den CD's zu Grunde liegenden "Verunreinigungen" , so vor allero 
0,01 bis 5,0 Masse-%, vorzugsweise 0,03 bis 2,0 Masse-%, 
eines auf gedampf ten Metalls, vorzugsweise Aluminium, 

10 0,01 bis 10,0 Masse-%, vorzugsweise 0,05 bis 5,0 Masse-%, 

eines Lackes auf Basis der bekannten Lackbeschichtungssysteme , 
vorzugsweise auf Alkyd-, Silikon-, Acrylat- oder Polyurethan- 
harzbasis, und kann weiterhin bis zu ca, 5,0 Masse-% weitere 
Verar beitungs- und Anwendungshilf sstof f e , wie S tabilisat oren , 

15 Antioxidantien , Gleitmittel und dergleichen, enthalten. 
Die Schlagzahmodif izierung des zer kleiner ten PC— Sekundar- 
materials kann auf den bekannten Schmelzecompoundiereinr ich- 
tungen, insbesondere den bekannten Doppelschneckenextrudern 
und -knetern, durchgefiihrt werden, Dabei ist es unerheblich, 

20 ob die beiden Hauptkomponenten , das M verunreinigte" PC-Sekun- 
darmaterial im wesentlichen in granularer und/oder blattchen- 
und/oder schuppenf ormiger und/oder in ahnlicher Form 
und der spezielle erf indungsgemafie Schlagzahmodif ikator in 
pulveriger und/oder granularer oder einer anderen Form, 

25 separat iiber getrennte Wageeinrichtungen oder in Form einer 
einzigen Vormischung iiber eine Waage der Schmelzecompoun- 
diereinrichtung zudosiert werden. 

Die verwendeten olefinischen Schlagzahmodif ikat oren werden 
mittels der Festphasenpf ropf polymerisation (DD 275161, 
30 DD 275159, DD 275160, DD 300977, DD 266358, DE 4123972) her- 
gest ellt . 

Mittels erf indungsgemaBer Schlagzahmodif izierung von spezi— 
fisch verunreinigten PC-Sekundarmaterialien bzw. -Abfallen, 
'35 insbesondere CD-Materialien , ist es auf iiberraschende Weise 
gelungen, durch Zusatz einer wir tschaf tlich vertretbaren 
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1 Menge (1 bis 10 Masse-%) eines mittels Festphasenpf ropf - 
polymerisation hergestellten speziellen f unktionalisierten 
Olefinpolymeren, das durch einen vom Riickgratkorninnern zur 
-kornoberflache verlaufenden positiven Gradienten an funktio- 
5 nellen (chemisch reaktiven) Gruppen charakterisiert ist, 
die "storenden" Fremdstoffe in einer solchen f eindispersen 
Form zu umhiillen und zu verteilen, daB - im Unterschied zu 
unmodifiziertem, verunreinigtem PC-Regenerat - ein sprunghaf- 
ter Anstieg des mechanischen Niveaus, insbesondere der 
10 Schlag- und Kerbschlagzahigkeit , resultiert (s. Tab. 1, 

Spalten 10 bis 13 im Vergleich zu Spalte 3), der ausreicht , 
um den auf dieser Grundlage erhaltenen opaken Werkstoff fur 
eine Reihe hochwertiger Halbzeuge und technischer Fertigteile 
zufuhren zu konnen. Demgegenuber wird durch Zusatz von in 
15 waBriger und/oder organischer flussiger Phase und besonders 
in der Schmelze pf ropf f unktionalisierten EVA und anderen 
ublichen olefinischen (Riickgrat-)Polymeren , insbesondere 
Polyethylenen, Polypropy lenen sowie Co- und Blockcopolymeren 
mit insgesamt ^50 Masse-% Ethylen- und/oder ^-Olef inein- 
20 heiten, keine ver gleichbare Anhebung des mechanischen Niveaus 
des PC-Rezyklates erreicht, wie es durch nachf olgendes Aus- 
fuhrungsbeispiel aufgezeigt wird (Tab. 1, Vergleichs- 
Regranulate in Spalten 4 bis 8). 
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1 Ausfuhrungsbeisplel 



Ein zerkleinertes CD-Material auf Basis eines Bisphenol 
5 A-PC mit einer Molmasse Mw von 30.000 und einer iiblichen 
Harzbeschichtung von 30 ^um sowie einer urspriinglich aufge- 
darapften Aluminiumschicht von 3 pm 9 letztere in Form von 
Flittern mit durchschnit tlicher Lange von 0,5 bis 5 mm in 
zerkleinertem CD-Material, wird unter Zusatz von 5 bis 10 

10 % Modif ikator , bezogen auf die gesamte Regeneratmasse , 
auf einem Doppelschneckenextruder (Durchmesser D: 43 mm, 
Lange: 38 D) unter Zugrundelegung eines fur die Schlagzah- 
ausriistung von PC mittels Schmelzecompoundierung iiblichen 
Fahrregimes compoundiert . 

15 Folgende Modif ikatoren werden eingesetzt: 

- Vergleichsmodif ikatoren (Mod. Vgl.) 

* Mod. Vgl. 0 EVA (14 Masse-% VAC), unmodif iziert 
20 Dichte « 0,935 g/cm 3 

* Mod. Vgl. 1 schmelzemaleiniertes EPM 

(Zusammensetzung in Masse-%: 64 Ethy- 
len-/34,4 Propylen-/l ,6 auf gepf ropf te 
25 MSA-Einheiten) 

* Mod. Vgl. 2 schmelzecarboxyliertes EVA 

(Zusammensetzung in Masse-%: 84 Ethy- 
len-/13,7 VAC-/2,3 auf gepf ropf te 
30 Aery Isaureeinhei ten) 

* Mod. Vgl. 3 schmelzemaleiniertes olefinisches 

Blockcopolymer SEBS 

(Zusammensetzung in Masse-%: 28,5 Poly- 
35 styren-Endblock-/70 Ethy len/Butylen- 

Mittelblock-/l , 5 auf gepf ropf te MSA- 
Einheiten ) 
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1 - erf indungsgemaBe Modif ikat oren 

mittels Festphasenpf ropf ung carboxylier- 
tes EVA (14 Masse-% VAC) unter Verwendung 
einer Mischung aus 5 Massenteilen 
Acrylsaure (AS) und 5 Massenteilen Styren 
(St) auf 100 Massenteile EVA 

mittels Festphasenpf ropf ung carboxylier- 
tes EVA (14 Masse-% VAC) unter Verwendung 
von 3 Massenteilen AS auf 100 Massenteile 
EVA 

mittels Festphasenpf ropf ung carboxylier- 
tes isotaktisches PP (Dichte: 0,91 g/cm 3 ) 
unter Verwendung einer Mischung aus 
6 Massenteilen AS und 4 Massenteilen 
St auf 100 Massenteile PP 

20 Im einzelnen sind in Tabelle 1 nachfolgende PC-Ma teriali en 
unterschiedlicher Zusammense t zungen (unter gleichen Be- 
dingungen im Doppelschneckenextruder compoundiert ) 

- PC-Primarmaterial (Spalte 2) 

25 - PC-Rezyklat (Sekundarmaterial in Form von zerkleiner ten 
CD's) (Spalte 3) 

- 6 verschiedene modif izierte PC-Regenerate auf Basis 
von 90 bis 95 Masse-% PC-Sekundarmaterial unter Ver- 
wendung, teilweise in zwei ver schiedenen Konzentrationen , 

30 der Vergleichsmodif ikatoren Mod. Vgl. 0 (Spalte 4) 

Mod. Vgl. 1 bis Mod. Vgl. 3 (Spalten 5-9) 

- 4 erf indungsgemaBe PC-Regenerate auf Basis von 93 bzw. 

95 Masse-% PC-Sekundarmaterial unter Verwendung von 5 bzw. 
7 Masse-% f unktionalisiertes Fes tphasenpf ropf produkt als 
35 Schlagzahmodif ikator (Spalten 10 bis 13) 



* TPEV (AS/St) 

5 

* TPEV (AS) 

10 



* TPPP (AS/St) 

15 
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1 ausgepriift worden. Von den insgesamt ermitt el t en Kennwerten 
sind zur anwendungstechnischen Beurteilung besonders das 



Zahigkeits/Steif igkeits- ( a k / E b ~) Verhaltnis sowie die 
Warmef ormbestandigkeit (VST/A 50) heranzuziehen, welche fur 
5 die erf indungsgemaBen PC-Regenerate einen deutlichen Vorteil 
aufweisen. Anhand der Kennwert-Gegenubers tellung wird deut- 
lich, daB allein die erf indungsgemaBen PC-Regenerate 
(PC-Rezyklate unter Verwendung der Festphasenpf ropf produkte 
Mod. TPEV und Mod, TPPP) den Einsat zkennwerten von PC-Primar- 
10 material sehr nahe koromen. 

Die in der Spalte 1 der Tabelle 1 aufgefiihrten Kennwert- 
Abkiirzungen bedeuten: 

MFR Schmelzindex (240 °C/5 kg Auf lagegewich t ) 



15 



in (g/10 min) nach DIN 53735 



a n (23 °C) 
a n (-20 °C) 



CHARPY-Schlagzahigkeit bei + 23 °C und 
20 °C in (kJ/m 2 ) nach ISO 179 



20 a fc (23 °C) 
a k (-20 °C) 



CHARPY-Kerbschlagzahigkeit bei + 23 °C und 
- 20 °C in (kJ/m 2 ) nach ISO 179 



Zugfestigkeit in (N/mni ) nach DIN 53455 




Biege-Elastizitats-Modul in (N/mm ) nach 



DIN 53457 



VST/A 50 



VICAT-Erweichungstemperatur in ( C) nach 
DIN ISO 306 



30 



VS 



Verarbeitungsschwindung in (%) nach 



DIN 16901 
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1 Patentanspriiche 



1. Schlagzahe Poly carbonat-Regenerat e aus Polycarbonat- 
5 Abfallen, insbesondere aus zu rezyklierenden , im allgemei- 
nen urspriinglich lackbeschich teten und metallbedampf ten 
Compactdisks , gekennzeichnet durch den Zusatz von 0,1 
bis 20 %, bezogen auf die gesamte Regeneratmasse , eines 
f unktionalisierten olefinischen Festphasenpf ropf produktes , 

10 bestehend aus einem olefinischen Riickgratpolymer der Zu- 

sammensetzung 70 bis 100 Masse-% C 2 ~ bis -Olef ineinheiten 
und 0 bis 30 Masse-% Vinylester von gesattigten bis 
C & -Carbonsauren oder bis C g -Ester der Acrylsaure oder 

Methacrylsaure , auf welches eine Mischung aus 1 bis 10 

15 Massenteilen eines Funktionsmonomers oder -monomer gemi- 
sches aus der Reihe der <x, (5 -ethy lenisch ungesat tig ten 
Mono- und/oder Dicarbonsaur en bzw. deren Anhydride und 
0 bis 10 Massenteilen, bezogen auf 100 Massenteile Riick- 
gratpolymer, eines Comonomers oder mehrerer Comonomerer 

20 aus der Reihe der Vinyl verbindungen ohne funktionelle 

Gruppen und/oder mit f unktionellen Gruppen von geringer 
Reaktivitat gepfropft ist. 

25 2. Schlagzahe Polycarbonat-Regenerate nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch den Zusatz eines f unktionalisierten 
olefinischen Festphasenpf ropf produktes in einer Konzen- 
tration von 1,0 bis 10 Z, bezogen auf die Regeneratmasse* 

30 

3. Schlagzahe Polycarbonat-Regenerate nach Anspruch 1 und 
2, gekennzeichnet durch den Zusatz eines funktionali- 
sierten olefinischen Festphasenpfropfproduktes, wobei 
das Riickgratpolymer des Festphasenpfropfproduktes ver- 
35 zweigtes Polyethylen mit niedriger Dichte (LDPE) und/oder 
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# 

* A' 
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1 lineares Polyethy len mit niedriger Dichte (LLDPE) und/oder 

Polyethylen mit hoher Dichte (HDPE) ist. 

5 4. Schlagzahe Polycarbonat-Regenerat e nach Anspruch 1 und 

2, gekennzeichnet durch den Zusatz eines f unktionalisier- 
ten olef inischen Fest phasenpf ropf produktes , wobei das 
Riickgrat polymer des Festphasenpf ropf produktes isotakti- 
sches Polypropylen (PP) und/oder ein Ethy len— Propy len- 
10 Copolymer der Zusammenset zung 5 bis 95 Masse— % Ethylen- 
und 95 bis 5 Masse-% Propy leneinhei ten (EPM) ist. 

5. Schlagzahe Polycar bonat— Regenerate nach Anspruch 1 und 
15 2, gekennzeichnet durch den Zusatz eines funktionali- 

sierten Fes t phasenpf ropf produktes , wobei das Riickgrat- 
polymer des Festphasenpf ropf produktes ein Ethylen- 
Viny lacetat-Copolymer der Zusammensetzung 70 bis 99 
Masse-% Ethylen- und 1 bis 30 Masse-% Viny lacetateinheiten 
20 (EVA) ist. 

6. Schlagzahe Polycarbonat-Regenerat e nach Anspruch 1 und 
2, gekennzeichnet durch den Zusatz eines funktionali- 

25 sierten Fest phasenpf ropf produktes , wobei das Ruckgrat- 

polymer des Festphasenpf ropf produktes Ethyl en -Ethy lacry lat- 
Copolymer und/oder Ethy len-n-Buty lacry lat-Co polymer 
und/oder Ethylen-Methy Imethacry lat-Copolymer der Zusammen- 
setzung 70 bis 99 Masse-% Ethylen- und 1 bis 30 Masse- 

30 % Acrylat- bzw. Methacry lateinhei ten ist. 
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1 1, Schlagzahe Polycarbonat-Regenerate nach Anspruch 1 bis 
6, dadurch gekennzeichne t , daB die mittels Festphasen- 
pfropfpolymerisation aufgepfropften Funkt ionsraonomeren 
Acrylsaure und/oder Methacry lsaure und/oder Maleinsaure 

5 bzw. Maleinsaureanhy drid sind. 



8. Schlagzahe Polycarbonat-Regenerate nach Anspruch 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet , daB die mittels Festphasen- 
10 pfropf polymerisation aufgepfropften Comonomeren Styren 
und/oder aC-Methy 1st yren sind. 



9. Schlagzahe Polycarbonat-Regenerate nach Anspruch 1 bis 
15 7, dadurch gekennzeichnet, daB die mittels Festphasen- 
pfropf polymerisation aufgepfropften Comonomeren Ethyl- 
und/oder n-Buty lacr y lat und/oder Methy lmethacr y lat sind 
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